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酵母 培养 物 、 枯 草 芽 孢 杆菌 和 木瓜 蛋白 酶 对 保育 猪 生 长 性 能 、 营 养 物质 表 观 消化 率 和 类 
便 微生物 数量 的 影响 1 
sk MN! 丁 宏 标 * 
《中 国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 北 京 100081) 
摘 要 : 为 了 探究 从 神曲 (MMP 和 酸 面团 中 分 离 到 的 酿酒 酵母 的 作用 ， 本 试验 研究 了 新 
型 的 复合 酵母 培养 物 (YC)、 枯 草 芽 孢 杆菌 BSK), KWEA PE) 对 保育 猪 生长 性 能 、 
营养 物质 表 观 消化 率 和 凑 便 微生物 数量 的 影响 。 选 择 平均 体重 为 〈15.70+0.26) kg 的 断奶 
仔猪 225 头 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 15 头 猪 。 对 照 (CT) 组 饲 喂 基 础 饲 


TR, YC 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +5 g/kg YC, BSK 组 饲 喂 基础 饲 粮 +2x101 CFU/kg BSK, PE 组 饲 喂 


基础 饲 粮 +0.3 g/kg PE, BA CYP) 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +5 g/kg YC+0.3 g/kg PE。 预 试 期 3d， 正 


试 期 30 d。 结 果 表 明 : 1) YP 组 末 重 、 平 均 日 增 重 显著 高 于 CT 组 (Px<0.05)， 料 重 显著 低 


于 CT 组 (P«0.055; YC 组 末 重 高 于 CT、BSK、PE 组 CP>0.03)。 各 组 间 平 均 日 采 食 量 无 


显著 差异 CP>0.05). YC. PE F YP 组 的 腹泻 率 均 显著 低 于 CT 和 BSK 组 (P<0.05)。2) 
YC, BSK, PE, YP 组 总 能 和 于 物质 的 表 观 消化 率 显著 高 于 CT 2H (P<0.05)，YC HHE K 
质 、 磷 的 表 观 消化 率 显 著 低 于 YP 组 CP<0.05), YC 组 酸性 洗涤 纤维 、 钙 的 表 观 消化 率 显 著 
低 于 其 他 各 组 〈P<0.05)。 各 组 间 有 机 物 和 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 无 显赫 差异 〈P>0.05)。3) 
YC. YP 组 凑 便 乳酸 菌 数量 和 乳酸 菌 /大肠 杆 菌 显著 高 于 其 他 各 组 CP <0.05), SERE KART TAI 
数量 显著 低 于 其 他 组 (P<0.05)。 由 此 可 知 ， 新 型 YC 可 以 改善 仔猪 生长 性 能 和 肠 道生 态 环 
Be, YC 和 PE 的 联 用 对 仔猪 生长 也 有 积极 作用 。 

关键 词 : 神曲 ， 酸 面团 :酵母 培养 物 ， 枯 草 芽孢 杆菌 ， 木 瓜 蛋 白 酶 :保育 猪 
中 


图 分 类 号 : S828 


酵母 培养 物 (yeast culture, YC) 是 目前 已 被 广泛 应 用 的 抗生素 替代 品 之 一 ， 其 含有 丰 
富 的 酶 、 维 生 素 、 和 蛋白 质 、 有 机 酸 、 糖 类 等 营养 物质 。 许 多 研究 表明 ， 饲 粮 添加 YC 有 助 于 
提高 反刍 动物 和 断奶 仔猪 的 生长 性 能 、 免 疫 机 能 ， 并 减少 致 病 苗 数量 ， 维 持 肠 道 健康 0 9。 
但 也 有 研究 报道 饲 粮 添 加 YC 的 作用 效果 不 显著 ， 对 动物 生长 性 能 没有 显著 影响 B。 在 YC 
的 研制 过 程 中 ， 产 品质 量 的 优 劣 主要 是 由 菌 种 性 能 的 好 坏 决定 的 和 内。 如 今 ， 市 面 上 可 用 于 
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YC 制作 的 酵母 菌 种 很 多 ， 由 于 不 同 种 属 间 菌 种 性 能 差异 巨大 ， 同 种 属 不 同 菌 株 间 也 存在 较 
大 差异 ， 其 对 瘤 角 发 醇和 动物 机 体 产生 不 同 效应 SI。 因 此 ， 优 良 的 酵母 菌株 是 YC 研究 与 应 
用 的 基础 。 神 曲 (massa medicata fermentata, MMF) 和 了 酸 面团 都 是 中 国 传统 自然 发 酵 而 成 
的 曲 剂 , 与 现代 YC 有 相同 之 处 , 但 含有 复杂 的 微生物 群 , 其 中 包括 制备 YC 的 基础 菌 种 一 
酿酒 酵母 。 所 以 将 自然 发 酵 得 到 的 菌 种 应 用 到 现代 YC 制备 上 ， 可 能 会 为 后 期 微 生 态 制剂 开 
拓 新 的 道路 。 

枯草 芽孢 杆菌 (Bacillus subtilis, BSK) 是 较 理想 的 国家 允许 普遍 使 用 的 饲料 微生物 汪 
加 剂 ， 其 本 身 耐 干燥 、 高 温 、 高 压 ， 抗 逆 性 强 ， 自 身 能 分 泌 活性 较 强 的 脂肪 酶 、 蛋 白 酶 、 演 
粉 酶 、 果 胶 酶 、 纤 维 素 酶 等 ， 这 些 酶 能 与 动物 体内 消化 酶 一 同 发 挥 作用 ， 降 解 植物 性 饲料 中 
的 木 聚 糖 、 果 胶 、 纤 维 素 等 一 些 复杂 碳水 化 合 物 ， 还 可 降解 某 些 抗 营养 因子 ， 提 高 饲料 营养 
物质 利用 率 ， 进 而 改善 动物 生长 性 能 @j。 众 多 研究 证 实 ，BSK 能 提高 断奶 仔猪 免疫 力 ， 改 善 
肠 黏膜 形态 结构 ， 调 节 肠 道 微生物 平衡 ， 进 而 促进 仔猪 生长 发 育 "Caj。 木 瓜 蛋白 酶 papain， 


三 PE)〉 是 最 早 被 发 现 、 研 究 和 得 以 广泛 应 用 的 植物 性 和 蛋白酶， 其 具有 提高 营养 物质 尤其 是 重 
J QRR, BERR PAS KRANSE SN EEH o 


在 兴起 的 微 生 态 制剂 研究 领域 ， 人 们 重视 作用 机 理 的 研究 和 作用 效果 的 对 比 , 但 对 菌株 
的 选择 和 性 能 比较 未 做 过 多 的 研究 。BSK 是 一 种 应 用 广泛 、 性 能 优良 的 微 生 态 制剂 ，PE 是 
一 种 极 好 的 水 解 蛋 白质 的 植物 性 酶 制剂 。YC、BSK 和 PE 均 在 断奶 仔猪 早期 阶段 应 用 较 多 ， 
而 对 生长 阶段 保育 猪 的 研究 报道 较 少 。 因 此 ， 本 文 希望 通过 本 实验 室 研制 的 新 型 YC， 对 比 
c BSK 和 PE 来 饲 喂 生长 阶段 保育 猪 ， 测 定 饲 粮 中 添加 这 些 有 益 制 剂 对 保育 猪 生 长 性 能 、 营 养 
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1 材料 与 方法 

1.1 试验 动物 与 分 组 

采用 单 因 素 随机 区 组 设计 ， 选 择 健康 、 平 均 体重 为 (15.70+0.26) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ” 杂 
交 生 长 猪 225 头 ， 按 体重 、 性 别 基本 一 致 的 原则 随机 分 为 5 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 
15 头 猪 。 对 照 (CCT) 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ，YC 饲 喂 基 础 饲 粮 +5 g/kg YC, BSK 组 饲 喂 基 础 饲 粮 


AL 


+2x10!! CFU/kg BSK, PE 组 饲 喂 基础 饲 粮 +0.3 g/kg PE, 复合 CYP) 组 饲 喂 基础 饲 粮 +5 g/kg 

YC+0.3 g/kg PE。 试 验 预 试 期 5 d， 正 试 期 30 d. 

12 ”试验 饲 粮 与 饲养 管理 
试验 采用 的 基础 饲 粮 为 参照 NRC (1998) 配制 的 粉 状 饲 粮 ， 饲 料 的 常规 原料 根据 猪 场 

实际 情况 而 定 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 猪 舍 为 封闭 、 半 漏 颖 地 板式 。 试 验 猪 按 猪 场 


常规 程序 进行 免疫 、 驱 虫 、 消 毒 和 管理 等 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 60.00 
豆粕 Soybean meal 20.00 
小 麦 Wheat 12.00 
豆油 Soybean oil 2.00 
预 混 料 Premix” 6.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
粗 蛋 白质 CP 18.08 
消化 能 DE/MJ/kg) 16.19 
干 物质 DM 88.60 
粗 脂肪 EE 2.54 
钙 Ca 1.14 
WP 0.54 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 2 000 


IU. VD 3 750IU, VE 175 mg, VB; 20 mg, VB275 mg, VB6 25 mg, ' 


因 栈 胺 nicotilamide 225 


mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 100 mg, 叶酸 folic acid 10 mg, 氧化 胆 碱 choline chloride 3 


g» Cu 625 mg, Fe 625 mg, Zn 375 mg, Mn357 mg, I4mg, Se0.6 mg, 食盐 NaCl 12 go 


2 实测 值 Measured values. 


1.3 ”试验 材料 


YC: 由 本 实验 室 胡 


汉 新 华 扬 生物 技术 有 限 公 司 提供 ， 
6 科学院 生物 研究 所 提供 。 


测定 指标 


生长 性 能 
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以 重复 为 单位 ， 分 别 于 试验 始末 早 饲 前 空腹 称 重 ， 获 得 平均 始 重 和 平均 末 重 ， 用 以 计 


E (ADG)。 试 验 期 间 每 天 以 重复 为 单位 记录 饲 粮 投 喂 量 ， 每 周 统计 剩 料 量 ， 记 


算 平均 日 增 
录 饲 粮 消耗 量 , 根 据 饲 粮 投 喂 量 和 剩 料 量 计算 平均 日 采 食 量 (ADFI) ,然后 根据 ADG Fl ADFT 
计算 料 重 比 (F/G)。 


Lm 


ADG- (平均 末 重 -平均 始 重 ) /试验 天 数 ; 
ADFI= 各 栏 总 耗 料 量 /各 栏 累 计 饲 养 天 数 ; 


F/G=ADFI/ADG. 


142 ”腹泻 率 

以 重复 为 单位 ， 试 验 期 间 每 天 观察 并 记录 猪 腹 泻 情况 ， 于 试验 结束 后 计算 腹泻 率 。 

EBR (W) =( 腹 泻 猪 只 总 数 /饲养 天 数 )x100。 

1.4.3” 凑 便 微生物 数量 

于 试验 第 35 天 ， 每 个 重复 随机 选取 2 头 猪 采集 新 鲜 装 样 ，-20 C 保 存 ， 用 于 测定 大 上 肠 
杆菌 和 乳酸 菌 数量 。 大 肠 杆菌 采用 麦 康 凯 培 养 基 ，37 "CHER 24 h。 乳 酸 菌 采用 乳酸 菌 培养 
Æ (MRS), 37 培养 36h。 微生物 数量 以 每 克 粹 便 中 所 含 菌 群 总 数 的 对 数 [lg(CFU/g)] 表 示 。 
144 营养 物质 表 观 消化 率 

试验 结束 前 3 d， 每 天 上 午 和 下 午 从 各 重复 中 收集 200 g 左右 未 被 污染 的 凑 样 ， 置 于 
-20 'C 冰 箱 冷 冻 保 存 。 采 用 4 mol/L 盐酸 不 溶 灰分 (AIA) 作 为 内 源 指 示 剂 开展 消化 试验 , 测定 


饲料 和 凑 样 中 干 物质 (DM)、 总 能 (GE)、 粗 蛋白 质 CCPO. THHRH; 〈(EE)、 中 性 洗涤 纤维 


(NDF)、 有 机 物 COMO. #5 (Ca), BE (PO. AIA 的 含量 。 营 养 物质 表 观 消化 率 计算 公式 
如 下 : 
营养 物质 表 观 消化 率 (%)=[1 一 (饲料 中 ATA. RO SIE BER ATA. 的 含量 )x( 北 便 中 营养 物质 的 


含量 /饲料 中 营养 物质 的 含量 )]x100。 


1.5 数据 处 理 
采用 SPSS 19.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA), 以 Duncan 氏 法 进行 多 重 
比较 ，P<0.05 为 差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
2. YC、BSK 和 PE 对 保育 猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可知, YP HRE ADG 显著 高 于 CT 组 (P<0.05),F/G 显著 低 于 CT 组 (P<0.05)， 


而 YC 组 末 重 、ADG HAF CT, BSK, PE 组 CP>0.05)， 这 些 有 益 制 剂 相 对 于 CT 组 均 有 


提高 动物 生长 性 能 的 趋势 。 各 组 间 ADFI 无 显著 差异 (P>0.05), 但 YP 组 最 高 ， 其 次 是 


YC 组 ， 两 者 比 CT 组 分 别提 高 了 2.36% 和 1.74%. YC. PE 及 YP 组 的 腹泻 率 均 显著 低 于 


CT 和 BSK 组 (P<0.05), {AE YC. PE. YP 组 间 没 有 显著 差异 (P»0.05). 


表 2 YC, BSK 和 PE 对 保育 猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of YC, BSK and PE on growth performance of nursery piglets 


组 别 Groups 


项 目 Items CT YC BSK PE YP 
始 重 Initial weight/kg 15.6540.11 15.7040.42 15.7540.35 15.9040.14 15.50+0.28 
KÆ Final weight/kg 30.05+0.71° 31.7440.37% 31.60+0.85% 31.5540.78ab 32.64+0.90° 


平均 日 增 重 ADG/g 479.03+19.35° 513.55+7.10% 511.29+16.13% 504.84+20.65% 549.68:25.16* 
平均 日 采 食 量 ADFIg 968.55+43.40 985.41+10.77 971.35+60.70 966.56+35.02 991.45+26.70 
料 重 比 F/G 2.02+0.06° 1.91+0.08% 1.90+0.05* 1.9140.07% 1.80+0.05" 
452% Diarrhea rate/% 5.20+0.16* 2.26+0.42° 4.53+0.66° 3.58+0.59° 3.33+40.47° 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 
(P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 
The same as below. 
22 YC. BSK 和 PE 对 保育 猪 营 养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
由 表 3 可 知 , YC. BSK, PE, YP 组 GE 和 DM 的 表 观 消化 率 均 显 著 高 于 CT 2H CP«0.05), 
而 YC、BSK、PE、YP 组 之 间 无 显著 差异 〈P>0.05)。YC 组 CP、P 的 表 观 消化 率 显 著 低 于 
YP 组 (P<0.05)， 与 其 他 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 各 组 间 OM 和 EE 的 表 观 消化 率 无 显 
著 差 异 《P>0.05)。YC 组 NDF, Ca 的 表 观 消化 率 最 低 ， 显 著 低 于 其 他 各 组 〈P<0.05 )。 
表 3 YC, BSK 和 PE 对 保育 猪 营 养 物 质 表 观 消化 率 的 影响 
Table 3 Effects of YC, BSK and PE on nutrient apparent digestibility of nursery 
piglets % 
组 别 Groups 
项 目 Items CT YC BSK PE YP 
总 能 GE 82.33+0.01? 84.70+0.028 83.51+0.023 84.01+0.013 84.46x0.01* 
干 物质 DM 83.01+0.01° 84.99+0.02* 84.20+0.04* 84.4440.03" 85.09+0.01* 
有 机 物 OM 85.23+0.05 84.41+0.01 84.52+0.02 84.75+0.02 85.33+0.01 


粗 蛋 白质 CP 77.92+0.01ab 75.47+40.17° 76.18+0.13° 78.44+0.06* 79.22+0.124 


粗 脂 肪 EE 81.69+0.21 79.02+0.19 84.40+0.04 82.07+0.05 83.10+0.01 
中 性 洗涤 纤维 NDF 62.68+0.02a 55.31+0.02° 62.34+0.014 60.83+0.014 62.5540.05^ 
#5 Ca 78.08+0.014 73.80+0.01° 77.23+0.03" 77.33+0.02* 76.2740.01" 
RE P 50.61+0.04°° 45.3940.02* 50.74+0.04ab 52.14+0.02ab 54.08+0.04? 


2.5 YC, BSK 和 PE X UR A JE ZEEE TUA E A ER 


YC. YP HEILUR KA E S E T 2H. (P<0.05)，BSK HEFUR A E RI. 


YC, YP 组 凑 便 乳酸 乳酸 菌 /大 上 肠 杆菌 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 凑 便 大 肠 杆 菌 数 量 显著 
低 于 其 他 组 (P<0.05)， 而 其 他 组 间 无 显著 差异 (P>0.05 )。 
表 4 YC, BSK 和 PE 对 保育 猪 姜 便 微生物 数量 的 影响 


Table 4 Effects of YC, BSK and PE on fecal microflora number of nursery piglets Ig(CFU/g) 


组 别 Groups 


一 项目 Items CT YC BSK PE YP 
An Lactobacilli 6.55+0.07° 7.10+0.41* 5.99+0.16% 6.03+0.02° 7.39+0.13" 

— Escherichia coli 8.28+0.08" 7.01+0.20° 7.99+0.11" 7.86+0.31" 7.56+0.06° 

CC 她 酸 菌 /大 肠 杆菌 Lactobacilli/Escherichia coli 0.79+0.01* 1.02+0.03° 0.75+0.034 0.77+0.04# 0.98+0.03° 
| 3 讨论 


3.1 YC. BSK 和 PE 对 保育 猪 生长 性 能 的 影响 


YC 含有 丰富 的 营养 物质 以 及 促 生长 因子 ， 许 多 研究 已 证 实 YC 可 以 提高 断奶 仔猪 的 生 


长 性 能 。 如 Mathew 等 0Q0、Bontempo 等 山 均 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 YC 有 助 于 提高 断奶 仔猪 
H ADG 和 ADFI。 近 年 来 ， 科 学 家 利用 营养 物质 组 学 原理 研发 了 新 型 复合 YC， 其 主要 含 5 
种 活性 物质 即 葡 聚 糖 、 甘 露 聚 糖 、 多 肽 、 有 机 酸 和 氨基 酸 等 ， 不 同 的 活性 物质 有 着 不 同 的 作 
用 效果 023。 李 核 等 03 研 究 证 明了 复合 YC 可 显著 提高 奶牛 生长 性 能 。 本 试验 结果 表明 ， 与 


CT 组 相 比 ，YC 组 ADG 及 ADFI 没有 显著 变化 ， 分 别提 高 了 7.209058 1.74%, 1H YC 组 显 


著 减 少 了 仔猪 的 腹泻 紊 。 这 与 Van Der Peet-schwering 等 109 研究 结果 相 一 致 。 原 因 可 能 是 当 


时 环境 、 饲 粮 等 对 仔猪 的 免疫 机 能 造成 影响 而 导致 的 。Van Heugten 等 55 研究 解释 了 动物 在 
高 疾病 应 激 下 ，YC 可 能 会 通过 触发 肠 道 免疫 应 答 与 免疫 系统 的 相互 作用 ， 从 而 使 吸收 的 能 
量 向 免疫 功能 方向 流动 ， 而 非 生长 方向 。 


BSK 进入 机 体 骨 肠 道 后 ， 可 代谢 产生 大 量 的 消化 酶 及 营养 物质 ， 供 宿主 消化 利用 
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KIÉ. Alexopoulos 等 0 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 BSK 可 改善 仔猪 生长 性 能 。 本 试验 
结果 显示 ，BSK 组 ADG、ADFI 以 及 F/G 与 CT 组 无 显著 差异 , 但 有 提高 的 趋势 ， 腹 泻 率 与 


CT 组 无 显著 差异 。 出 现 这 种 不 显著 的 情况 ， HJ 能 是 因 为 添加 的 剂量 过 高 导致 ， 正如 Hu 等 [7 


研究 结果 显示 ， 仔 猪 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 BSK， 其 中 2x10! CFU/kg 组 ADG. ADF 以 及 
腹泻 率 均 优 于 其 他 组 。 
制剂 主要 通过 消化 营养 物质 来 提高 生长 性 能 。 刘 景 环 等 08 研 究 表明 ， 在 体重 11 kg 左 
右 仔 猪 饲 粮 中 添加 PE 后 ， 对 仔猪 的 生长 有 促进 作用 ， 但 差异 不 显著 。 宾 石 玉 等 (9 研究 PE 
对 45 和 75 日 龄 生长 猪 生长 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 45 日 龄 组 试验 猪 的 ADG 和 饲料 转化 率 
分 别提 高 了 29.60% 和 12.54%, 75 日 龄 组 试验 猪 的 ADG 和 饲料 转化 率 分 别提 高 了 4.10% 和 
6.05%， 表 示 PE 对 10~20 kg 生长 猪 的 促 生长 效果 显著 。 随 着 仔猪 日 龄 增长 ， 酶 制剂 的 作用 
效果 越 来 越 不 明显 ， 这 是 由 于 仔猪 的 生长 ， 消 化 器 官 相对 成 熟 ， 对 外 源 酶 依赖 性 减弱 P99。 
本 试验 结果 显示 ，PE 组 对 猪 生长 性 能 的 促进 效果 最 低 ， 仅 ADG EE CT 组 提高 了 5.11%。 本 
试验 结果 与 前 人 研究 结果 不 同 可 能 是 由 于 酶 的 添加 剂量 、 仔 猪 品种 以 及 饲养 环境 不 同 。 本 试 
ua; 验 结果 表明 ， 与 CT 组 相 比 ，YP 组 猪 末 重 和 ADG 显著 提高 ，F/G 也 显著 降低 ， 效 果 要 优 于 
N 其 他 组 。 林 谦 20 在 益生 菌 与 酶 制剂 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 影响 的 协同 机 理 研究 结果 中 表示 ， 
饲 粮 中 组 合 添加 益生 菌 与 酶 制剂 可 获得 最 高 的 全 期 ADG， 但 全 期 ADFI 和 F/G 没有 显著 差 
异 , 仅 在 数值 上 有 优化 趋势 。 本 试验 结果 还 显示 出 PE 和 YP 组 的 仔猪 腹泻 率 均 显著 低 于 CT 
组 ， 可 能 是 由 于 YC 的 免疫 作用 ， 也 可 能 是 由 于 PE 对 饲 粮 中 蛋白 质 的 充分 消化 利用 及 对 豆 
粕 中 大 豆 抗原 蛋白 的 降解 。Li 等 9 研究 表明 ， 大 豆 抗原 能 引起 仔猪 过 敏 性 腹泻 ， 使 其 肠 道 
PT 损伤 ， 导 致 肠 道 吸收 功能 障碍 ， 进 而 使 仔猪 的 生长 性 能 下 降 。 而 Kawai %31, Shutov 等 多 
等 都 表明 PE 可 有 效 降解 大 豆 抗原 蛋 上 
3.2 YC. BSK 和 PE 对 保育 猪 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
神曲 是 一 种 传统 中 药 , 用 于 提高 人 或 动物 的 骨 肠 道 消化 能 力 , 而 酸 面团 被 用 于 制作 传统 
的 酒 酿 、 黄 酒 和 米 饼 。 有 研究 表明 制作 神曲 和 酸 面团 的 发 酵 因 子 为 酵母 菌 25290。Pinloche 等 
27 研究 表明 在 生长 猪 饲 粮 中 添加 YC， 能 刺激 其 后 肠 的 发 酵 ， 使 挥发 性 脂肪 酸 产量 和 细菌 发 
酵 终 产物 增加 ， 从 而 提高 猪 的 营养 物质 表 观 利用 率 。Shen 等 23 研 究 表明 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 
添加 5 g/kg 的 YC 可 显著 提高 断奶 仔猪 CP. DM, GE 的 表 观 消化 率 。 本 试验 研究 结果 表 
月，YC 组 GE 和 DM 的 表 观 消化 率 显著 高 于 CT 组 ，OM、CP、EE UK P 的 表 观 消化 率 低 
于 CT 组 ， 而 NDF 和 Ca 的 表 观 消化 率 则 显著 低 于 CT 组 。 这 与 前 人 研究 结果 有 相同 之 处 ， 
亦 有 不 一 致 的 效果 ， 这 也 可 能 是 由 于 菌 剂 、 饲 粮 、 品 种 等 不 同 造成 的 。BSK 能 分 泌 活 性 较 


rd 


IH 


强 的 脂肪 酶 、 和 蛋白酶 、 淀 粉 酶 、 纤 维 素 酶 等 


解 蛋 白质 很 好 的 酶 ， 可 以 增强 动物 体内 蛋白 酶 的 活力 ， 促 ; 


ChinaXiv 合 作 


， 有 利于 饲料 中 营养 物质 的 消化 。PE 是 一 种 分 
蛋白 质 的 消化 吸收 。 本 试验 结 


显示 ，BSK 和 PE 组 GE 和 DM 的 表 观 消化 率 显 著 高 于 CT 组 ， 其 他 营养 物质 的 表 观 消化 利 


用 上 略 高 于 YC 组 ， 但 是 仍 与 CT 组 无 显著 差异 。 


可 显著 提高 DM. GE 和 粗 灰 
复合 酶 
与 前 人 研究 有 一 定 差异 , 可 能 是 由 于 过 多 的 益 


分 的 表 观 消化 率 。 


En 


Xuan 等 B0 研 究 


Noh 等 29 研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 5$ 多 的 BSK 
表明 , 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 
基 剂 所 有 营养 物质 的 表 观 消化 率 数值 上 高 于 CT 组 ， 且 了 的 消化 率 显 著 提 


。 本 试验 


# 生 菌 数 产生 了 过 量 酶 ,抑制 了 机 体内 源 性 脂肪 


酶 、 磷 代谢 酶 的 活性 和 分 这 等 


3.3 YC. BSK 和 PE 对 保育 猪 姜 便 微生物 数量 以 


， 从 而 整体 上 降低 了 对 这 些 营 养 物 质 的 分 解 作 用 B0。YC 和 PE 


联合 使 用 对 营养 物质 的 表 观 消化 率 在 本 试验 中 虽然 无 显著 差异 ， 但 比 其 他 组 在 数值 上 要 高 


微 生 态 制剂 的 主要 目的 是 向 动物 机 体 植 入 外 源 益生 菌 或 改善 其 内 源 菌 群 , 从 而 达到 促 生 
长 的 效果 。 解 洛 香 等 B24 研 究 表 明 ， 在 体外 添加 5% 或 10% 的 YC 能 极 显 著 促进 嗜 酸 乳 杆菌 、 


植物 乳 杆 菌 和 双 上 杆菌 3 种 肠 道 


低 ， 这 与 
糖 抑 制 有 害 菌 对 肠 道 定植 ， 且 其 


善 骨 肠 道 环 


Upadrasta 等 B3] 研 究 结果 一 致 。 


有 益 菌 体外 增殖 。 本 试验 结 
YP 组 能 显著 减少 仔猪 肠 道 大 肠 杆菌 数量 和 增加 乳酸 
其 原因 可 能 与 饲 粮 引 


显示 ， 


结论 ， 即 活 菌 制剂 对 肠 道 


与 CT 组 相 比 ，YC 和 
菌 数 量 ， 且 酸 乳 酸 菌 /大 肠 杆菌 也 显著 降 
起 的 应 激 有 关 ，YC 中 酵母 多 
含 的 营养 物质 为 肠 道 有 益 菌 繁殖 提供 强大 的 动力 ， 从 而 改 
境 B9。 但 是 YC 组 生长 性 能 未 见 显著 提高 


首 微生物 菌 群 平衡 的 改善 作 ) 


这 也 验证 了 Scheuermann 等 653 的 研究 
不 一 定 能 反映 在 生长 性 能 上 


而 本 试验 PE 组 乳酸 落 和 大 肠 杆菌 的 数量 均 有 所 下 降 ， 酸 乳酸 菌 /大 肠 杆菌 没有 差异 变 


化 ， 说 明 PE 对 肠 道 菌 


群 没 有 显著 影响 。PE 本 属于 和 蛋白酶 ， 可 能 其 主要 作用 是 对 和 蛋 白质 的 
消化 利用 。 尹 君 69 研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.03% 非 淀粉 多 糖 复 合 酶 显著 抑 币 


= 


MEFAKI A 


的 生长 。 可 能 酶 制剂 不 同 ， 其 作用 效果 亦 不 同 ， 这 还 与 试验 动物 品种 有 关 ， 因 为 不 同 试验 动 


物 其 肠 道 


S1 能 提 


微生物 数量 差异 很 大 。 芽孢 杆 菌 作为 畜 
动物 自身 微生物 平衡 而 发 挥 其 生理 作用 的 。 苏 


肥 猪 饲 粮 中 添加 芽孢 杆菌 ， 肠 道中 双 歧 杆菌 、 乳 酸 杆菌 的 数量 均 较 CT 


杆菌 数量 显著 减少 。 本 试验 结果 中 BSK 组 肠 道 
无 显著 差异 ， 但 显著 降低 了 乳酸 菌 的 数量 ， 


BSK 降低 乳酸 菌 数量 可 能 与 添加 剂量 有 关 ， 但 需 通 过 


证 这 一 结论 。 


等 89 也 研究 表明 ， 在 生长 育 


禽 的 微生物 饲料 添加 剂 ,其 主要 是 通过 调节 
勇 等 B71 研究 表明 ， 与 CT 


高 断奶 后 仔猪 空肠 和 结肠 食 麻 中 乳酸 菌 /大 肠 杆菌 。 陈 惠 


组 相 比 ， 芽 孢 乳 杆菌 


组 显著 增加 ， 而 大 肠 


首 大 肠 杆菌 数量 及 乳酸 菌 /大 肠 杆菌 均 与 CT 组 


这 也 说 明了 肠 道 有 益 菌 数量 


时 与 腹泻 率 存在 联系 。 


过 对 肠 道 内 微生物 


数量 进一步 分 析 来 验 


ERATI 


这 种 新 型 YC 可 以 改善 仔猪 生长 性 能 和 肠 道 生态 环境 ，YC 和 PE 的 联 用 对 仔猪 生长 也 
有 积极 作用 。 
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Effects of Yeast Culture, Bacillus Subtilis and Papain on Growth Performance, Nutrient Apparent 
Digestibility and Fecal Microflora Number of Nursery Piglets 
ZHANG Li! DING Hongbiao* 

(Feed Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing, 100081, China) 
Abstract: For investigating the effect of Saccharomyces cerevisiae separated from massa medicata 
fermentata and sourdough, we studied the effects of newly developed composited yeast culture 
(YC), Bacillus subtilis (BSK) and papain (PE) on growth performance, nutrient apparent 
digestibility and fecal microflora number of nursery piglets. A total of 225 weaner piglets with 
initial body weight of (15.70+0.26) kg were randomly allotted to 5 groups with 3 replicates per 
group and 15 piglets per replicate. The control (CT) group fed a basal diet, the YC groups fed the 
basal diet supplemented with 5 g/kg YC, the BSK group fed the basal diet supplemented with 
2x10!! CFU/kg BSK, the PE group fed the basal diet supplemented with 0.3 g/kg PE, the complex 

CYP) group fed the basal diet supplemented with 5 g/kg YC and 0.3 g/kg YP. The pretest period 
and test period lasted for 5 and 30 days, respectively. The results showed as follows: 1) the final 
weight and average daily gain (ADG) of YP group were significantly higher than those of CT 
group (P«0.05), the feed to gain ratio (F/G) of YP group was significantly lower than that of CT 
group (P«0.05). The final weight of YC group was higher than that of CT, BSK and PE groups 


(P>0.05). There was no significant difference on average daily feed intake (ADFI) among all 
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groups (P 50.05). The diarrhea rate of YC, PE and YP groups was significantly lower than that of 
CT and BSK groups (P«0.05). 2) The apparent digestibilities of gross energy (GE) and dry matter 
(DM) of YC, BSK, PE and YP groups were significantly higher than those of CT group (P«0.05), 
the apparent digestibilities of crude protein (CP) and phosphorus (P) of YC group wer 
significantly lower than those of YP group (P«0.05), the apparent digestibilities of neutral 
detergent fiber (NDF) and calcium (Ca) of YC group were significantly lower than those of other 
groups (P«0.05). There were no significant difference on the apparent digestibilities of organic 
matter (OM) and ether extract (EE) among all groups (P>0.05). 3) The fecal Escherichia coli 
number and Lactobacillus! Escherichia coli of YC and YP groups were significantly higher than 
those of other groups (P«0.05), and the fecal Escherichia coli number was significantly lower than 
that of other groups (P«0.05). In conclusion, the newly developed YC can improve the growth 
performance and intestinal micro-ecology environment of the piglets. The YC and PE combination 
can also improve the growth performance. 

Key words: massa medicata fermentata; sourdough; yeast culture; Bacillus subtilis; papain; 


nursery piglets 


